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Abstract of EP0264695 

A filtration of tlie blood taken from the patient is 
carried out using a first membrane system which 
is permeable to medium-sized molecules. The 
filtrate obtained is subjected to a second filtration 
using a second membrane system which is 
permeable only to smgll molecules. The retentate 
is removed. The filtered blood transferred from 
the first membrane system is dialysed, and the 
dialysed blood is cohnbined with the permeate of 
the second membrane system and is retumed to 
the patient without addition of substituate. A 
device suitable fbr this purpose has a housing 
(10) with three hollow-fibre membrane chambers 
(14, 16, 18). The flow connection between the 
chambers (14, 16, 18) is provided by sealed-off 
zones (50, 52, 54, 64, 68) on lids (20, 22) sealing 
the housing (10) at both ends. 
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@ Verfahran imd VonteMung zur Blutninfgiing. 

® Es wird ebw RRraHon des dam Patentsn abge- 
nommenen Bhits mtt einem fOr MtttefrrKXekOie 

durchlSssigen ersten Membran s yst a m durchgefOhrt 
Das gewonnene Ritrat wird einer zwetten RItration 
mit «neni nur fCr kleine MolekOle durcMSssigen 
zweitan Membransystam untanvorfen. Das Relanal 
wird abgefOhrt. Das vom ersten Membransystam 
a ben s tal HB gefiKBrte Btut wird dialysiert. imd das 
dfalysiene Blut mit dam Permeat des zweiten IMem- 
bran systems vereinigt und ohne Zugabe von Sutisti- 
tuat zum Patienten zurOckge^rt Ene iiierzu gew- 
gneta Vorrichtung tut ein Gehfiuse (10) mit dr« 
Hotilte s ermembrarite m mem (14, 16. 1Q. Die 
Stremungsverbindung zw i achan dan Kammam (14. 
16. 18) wird durch abgadichtete Zbnen 52. 54. 
64. 6Q an das GeliSiise (10) beidendig ver- 
schSeBanden Decicein (20. 22) I 
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Verfahren imd VorrMttiing zur BtutreMgui^ 



Die Erfindimg betriffi an Verfaiwen tmd eine 
Vorrichtung zur Blutreinigung. 

Das Qbik:hste Verfsdiren zur BhitrehvgticQ ist 
tSe HSmodialyse. VerscMBctene Bauformen von 
Oialysatoran sind aus der Praxis bekannt Mit der 
Oialyse erreicht man hohe EB m ina t i onsialen von 
kleinen MolekQten. wShrend cSe EBminationsfate 
bei mittlersn und groten MoteMHen Wntar den Ziel- 
vorsteihingen zurOckbleibt 

Bn anderes b^carmtes Verfahren zur BbtraM- 
gung ist die Hamofiltrmion. Hier ist (fie Bimina- 
tionsrate von MitteimoiekOlen wOnschenswert fwch, 
von Ideinen MoietcQIen aber gering. Dem Padenten 
werden bei der Behandlung grofie Volumina Rltrat 
entzogm. das in der richligen Mange dutch sterile, 
nichtpyrogene und vorzugsweise an den P aHe n te n 
individusll angepaflto SubatHulionslfiBung eisetzt 
werden muB. Dar damit einheigehends Aufwand iat 
hoch. 

Es ist auch bereits ein als HSmocSafiltration 
bezeichnetes Kombinationsverfahren ijekannt. bet 
dem man eine HSmodialyse und HSmcrfiKration 
gleichzeitig durchfuhrL Dieses Verfahren werbind et 
die Vortelie des innvelcliven Massen Uar aports bei 
der htSmofiltration mit denen des (fialytischen OWii* 
^onsprozesses. und man erreicM eine hSIiere B»- 
minationsrate von Ideinen und MittelmoiaicQlen pro 
26it-und Volumeneinheit. alB (fies mit dem jsweffi* 
gen Bnzaiverfahren allein zu erreie h en wSre. (vfie- 
dennoieiajlara Substanzan w e r de n bei der 
H gm odi a t a tralion voiwiegend dumb ISiRusion. und 
luntBlmolelcQle durch Kbnvetction entiemt. 

Auch bei den gegenwartig mit der 
HSmocSafiltration untemommenen Versuchen wer- 
den aber in der Hdmofiltrationsstufe vom Padenton 
ertwbfiche Mongon Fiittal gswomen und zuntaist 
im Pusldilufiansvarfohron durch eine SubaiWii- 
fionslSsung eiselzL Damit geht ein bslrSchdichBr 
Bedarf an ElektrcrtytlSsung einher. und der appara- 
tive Aufwand und Oberwachungsaufwand ist tioch. 

Im Zusammenhan g mit der HSmofiltratton wur- 
dsn bereits Obertegungen angestelt. das RUrat 
initleis gooignoter Sorfaenlien on-bie soloiiliv au^ 
zuarbeiten und das gereinigts Fiitrat dem PaSenlen 
wieder zu reinftsKlierBn. Dieses Konzept ist aber 
kompiex und aufwendig. da es auf den ge- 
genwSrtig zur VerfQgung slehenden Verfahren der 
Sorfoentienregeneration Ijeruht, und es hat keinen 
Bngang in die Praxis gefajnden. 

Aufgabe der Erfirahjng ist es. ein Verfahren zur 
BiutreirHgung und eine imaufwenCBge, mit lionve- 
ntionellen FertigungstBdmilcen zu erstell^Kie und 
einfach zu bedienende Vorrichtung zu seiner 
DurcMuhrung anzugeben. mit denen ^ne OutreirB- 



gung ohne Zufuhr von SubstitutiwislSsung moglich 
ist und die Funktion der natOdichen IMiere in an die 
Physiologie des Patientan oplSmsi angepaSter Wei- 
se nachgaahmt wird. 

s Diese Aufgabe wird gelSst durdt ein Vertahren 

zur Bhitrairdgung. bei dem man eine RHration des 
dem Pa a enten abge no m m enen Biuts mit einem fOr 
MitteimoieldUe durchlSssigen ersten Membransy- 
stwn (farchfOhrt, das gewonnene Fiitrat einer zvrai- 

10 ten HUration mit einem nur fOr Ideinere Moielcaie 
durctilfissigen zweiten Mendwansystem unierwirfti 
das Retenat abfuhrt, das vom ersten Membransy- 
stem Obersteffte gafilterte Blut dialysiert und das 
dtedy^erte Blut mit dem Permeat des zweiten 

16 Me mt wa ns ystems verainigt und ohne Zugabe von 
SufasBluat zum PaHetiten zurOddWirt Dieses Ver- 
fahren icann zumindest potantieD in gewartilicfaen 
Zisnlren nach Art einer "imtted care"-Blidreinigung 
dwdigeKilwt wenfen. 

20 Waiter wird cfie Aufgabe gelSst durch eine Vor- 

richtung zur Biutieinigung mit einem ersten Mem- 
branmodul zur l=iltration des dem Patienten atige- 
nommenen Sluts unter Enisaiz eines fOr Mittslmo- 
l okO l o durchlBa a ig o n ersten Membransystams, mit 

25 eiftem zweiten Membranrrtodul zur Filtration des 
aus dem ersten Memt>ranntodul kommenden Rl- 
trats wider Bnsatz ^nes fOr klainere MolekQIe 
durcMSssigen zweiten Memtwansystems. wobei ein 
AusiaB fOr das noBnot vortanden ist. und mit etn- 
as am dritten Mo m b r a n m odul zur Diaiyse des vom 
ersten Mombronmodul kommenden gefilterten 
Biuts. wotjei ein Auslafi fOr das diaiysierte Blut und 
ein Auslafi fur das Permeat des zweiten Memtwan- 
mocftils veriMinden und an eine zum Patienten 

as WtmndB Reinfusiansleitung angesciitossen sirtd. 

Die Erfindung hat ale Vortaiie der 
H&iiud i B liH raftan. InsbesondarB wird eine hoiie Bi- 
minallonsrate sowohl der Ideirvals auch der nrittel- 
moiekularen Sulistanzen erreicht wtibei sich die 

4» Bimination dieser bekten MoiekGlgnippen tm- 
abhangig voneinander sleuem l§0t Die allgemeine 
VMragichicait ist besser. und c&e Bdiandungszeit 
IcOrzer, ais bei dar herkdmmfchen Diaiyse. Bisiang 
der HanocfiafiltraBon zugeschriebene Nachteile, in- 

45 stwsondere der hohe Bedarf an Substitu* 
tionsflQssigkeit und der mit ilirer ZufOhrung verbun- 
dene apparative Aufwand und 

Ot>erwachwigsauiVfand wetd^ vermieden. Die 
stiekfive AufaitieSung und ansctiieflende Reinfu* 

SD skm des bei der RHrafion gewonnenen Rttrats in 
einer zwmten Filtarstufs gibt dem Patienten effek- 
fektiver Weise einen GioJiieil der nOtzfic^ien Sub- 
stanzen des Ritrats wieder. witwend die Diaiyse- 
stufe in dem noch notwendigen Lhnfang hinsictitlich 
des Befctroiythausiiaits und der RQss^jktitsbiianz - 
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tompensalorisch wiricL Mit dor Rltrations-Shgangs- 
stirfe ahmt cfie Erfindung die Aktion des naturlich«fi 
Glomerulus, und mit der Aufarbeitung und an- 
schleflenden Reinfusion dee RHrats eine tuiMiiire 
Aktion der Niere nach. so dafi man im Ergebnis der 
VtAmschvorsteHung einer die RmkHon einer 
natQriichen Niere nachahmenden kOnstlichen Nnre 
nahelcommt. 

Das Membransystem des ersten Membfonmo- 
duls kann ^ne Durchiassi^tait fOr MotekOie ntit 
einem MoJekulargewictit bis gratenordnurtgsmafiig 
ca. 50.000 Atommasseneinhehen, vorzugswetse bis 
ca. 30X)00 Atommassenainheiten haben. Die Mem- 
braisysteme des zweiten imd drittan Membranmo- 
duls haben hingegan vorzugsweica eine 
□urehlSssigkait fOr MotofcOe bte 
gretenordnungsmaBIg ca 1800 Atommassenain- 
heiten. Die wiifcsame Membrviflache des ersten 
Membransy stems kann grdBenordnungsmSffig ca. 
0,4 bis 0,5 fn2. die des zweitan Membransystams 
grStenordnungsmiflig ca. 0.4 0.6 m^. und die 
des drfHen Membransystams 

grSAenondnungsmifig ca. 0.9 faebagan. 

Die erfindungsgemSBe Vonichtung weist \for- 
zugsweise drei in einem gemeinsamen GehSuse 
untergebrachta HohKasermemixan module ajf. Mit 
derartigen. je ein BOndel von Membrankapiyanan 
enttiaftenden Modulon knOpft man in vortailhaftBr 
Weise an herkdmmichB Fartigiingstechniian an. 
Die Anordnung der Membranmodulen In einem 
gmneinsamen GehSuse bringt einen geringen 
Materialaufwand. eine Vereintachung der HersteK 
kmg und «nen kompaicten Auftiau mit sich. 

Das Gehiuse karm piismafisch Oder zyindri- 
sch und an beiden Enden mit Dedieln veraehen 
sein. die eine seleidiwe arOmungave r bind u ng zmr- 
schan den Membranmodulen hersteHen. Dieser 
Au(bau ermoglicht es. das GehSuse insbesondere 
durch Bnsalz von verschiedenen Membrsien uni- 
verseH fur verschiedene Verfahren dar Bhitraini- 
gung zu venwenden. tiet denen untsrschiedBche 
Oder auch gar kaine Vaitiindungan zwischen den 
Membrenmodulan laestehen. Die erfonieriichen 
VerMndungen lessen steh auf einiache Weise 
durch Verwendung eines entsprechenden Dekkeis 
herstellen. Im Ergetxiis karm man so aus dam 
GehSuse und einem Satz Deckel bauka^anarlig 
versctiiedene Vonrichlungen zur BhJtreiragiaig zu- 
sammenbauen. 

Das GehSuse weist vorzugsnieise drei beMen- 
cHg vergossene, je ein BOndel Hohtfasem enthai- 
tende Kamnnem auf. wobei die HcMfasem mit ^n- 
em an der auBem Stimsoite offenen Ende in der 
Verguflmasse eingebettet sind. Mit cHesem Ver^fl 
machl die Erfindung in vortellhafter Weise von ein- 
er Technik der Dialysalortierstrtiung Gebrauch. An 
dan Oeckein kSnnen in deren aufgesetztem Zu- 
stand gegeneinamler stogetSdMBle Zxxtm dogetriit 
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sein, Qber die eine StrSmungsverbindung mit dem 
Hohlfaserinnem der onzehien Meinbranmodule be- 
steht Mit diesem VertHndungszonen erreicht man 
eine glek^hmfiBige Verteiiung dei zu fill 
bzmr. (fidysieranden RQssigk«t auf die Kapillaren 
eines Membranmoduis. AuBerdem lassen sich die 
Zonen in unariwendiger Weise geometrisch so ge- 
staltsn. (tafl die gewOnscd^ StrSrnungsverbindurtg 
der MambrarvTMdule untareinander 
wird. 

Die den' einzelnen Membrannnoduien zugeord- 
rteten Kammem kSnnen in dem GehMuse nebenei- 
nander fiegen und durch eine gemeinaame 
AuBenwand des Gehiuses und zwei mitUere 
Tr an nwgn d e begranzt aein. Diese^ Aufbau ist nrwte- 
riahmaiifwandlg und kompakt Vorzugsweisa sind 
cfie Kammem kreiszyiindrisch. D^ i=ertiguigsauf- 
wend, und insbesondere die Werkzaugkosten sind 
dadurch gering. 

An dar AuBenwand des GehSuses kdnnen zwei 
an das HohHasef&igere dar zu dem drittan Mem- 
branmodul gehSiigen Kammer fOhrende An- 
sehlOase fDr dte DialysalstrSinung vorgesehen. tXe 
Lage d» Didysatanschiasse ent^pricht damit der 
bei herkSnunltchen Diaiysatomn, vras dan Umgang 
mit der erfindungsgemSfien Vonichtung er)ek:hert 
und der Gefahr von FehlanscMlJsaen entgegen- 



Das Gehiusa kann ainstOckig gefertigt und 
inabeao n dei a auf unaufwendige Weise im 
SpritzguBverfahren aus Kunststoff gefertigt sain. 
Das GehSuse kann aber auch aus zwei Halb- 
schalen bestehen. (fia miMtandar veridebt Oder 
verschweiBI sein kSrmen. Dieser Aufbau ist unauf- 
wpndig und fcosiengOnstig. j 

An einem ersten Deckel der erfindungs- 
gemaBan VoiricMung kSnnen drei je einem der 
Membranmodule zugsordnete Zonen vorgesehen 
sein. die mit je einem AnschluB insbesondere in 
Form ernes AnschfciBstutzens ko^muniziapan. Es 
fOhrt dann vom HoMfaserSuBem der zu dem zwei- 
tan Membranmodul gahSrigen Kammer ein Kanal 
ai die dem drittan Membranmodul zugeordneta 
Zone cfieses Deckels, der im Betrieb der erfln- 
dungs^mafien Vonichtimg urAen zu liegm konunt 
und nn folgenden als unterar Deckel bezaichnet 
wird. Die Vereintgmg des Permeats aus dem zwei- 
ten Membranmodul mit dam dtaiyaiartan Bkjt er- 
fm^ aomit am unteren Bide 'der erfindungs- 
gemSBen Vorrichtung. wxhirch ^inem Aufsteigefi 
von Blut in das zweite Membranmodul ^igesehen 
von den herrschenden Druckverhittnissen auch 
durch cfie Sdmnilaaft enlgegengewirkt wird. 
BkiifcOrperchen aind verglei cha iw oijw achwere Parli- 
keL 
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An einem zweiten Dedcel der eifindungs- 
gemasen -Vorrichtung ist vorzugsweise eine dem 
ersten und dritten Membramnodul gemeinsam zu- 
georcbtete Verbindungszone und innerfiaib «£eser 
eine dem zwsHsn Membranmodul zugeordnete 
Zone vorg^ehen. Vom HohlfaserSufiem der zu 
dam ersten Memtwannnodul gehSrig^ Kammer 
fittirt dann ein Kanat an die dem zweiten AAembran- 
modul zugeordnete Zone dieses Deckels, der im 
Betrieb der Vorrichtung oben zu Hegen Icommt und 
im fotganden ato oberer Dedcel bezeichnet wild. 
i3ie Atisbildung der gem^nsamen VerbnKfcmgs: 
zone an diesem oberan Deckel ermoglicht es, das 
gefiHsrte Blut aus dem ersten Membranmodul mit 
groflem Strdmungsquorsc^nitt an das OialySB- 
Kompartiment zu Oiiersteilen. Welter wild die eifap- 
dafSche VafMidiing hergesteW^ um das rnujil des 
ersten Membra w noduls In das Kapiiiarinneie des 
zweiten Membranmoduis einz ute i ton . 

Die enwShnten ICanSle Ic5nnen mit Sammeliei- 
tungen verbunden sein. cfie sich vorzugswase in 
GehSuaeBn yMlclH ung erstredcen. Bne eiste Sam- 
iwolfciHung nbniiil somit d8s RUiuL ^enmaO das 
ersten Momtxanmodute. und eine zwette Sammei- 
leitung des Permeat des zweiten Memlvanmoduis 
auf. Durch das Vorsehen (fieser Sammeilertungen 
wird ebn im weswitSchen den hycfa-ostatischen 
DrudcvertiSttnissen entsprediendes Durch stromen 
der eiBudungBgoHiBflen Von iul dung eneicM und 
crin Massenbansport entoagan der SironiricMung 
verttlndert. 

I3ie Sammelleilungen IcSrvisn im Bereich der 
TiennwSnde zwischen den Gehaus^cammem ein- 
stOddg mit dem Gehguse ausgeNtdet sein. ffier 
empfieftit sicti indjesondere eine Bauform, isei der 
HaitweHen der SammeHeHungen an den Itab- 
schalen des OohHucog aiBtgeftwmt sind. Bnlspre- 
chande H afb s c h alen iasaen sich einfach aus Kunst* 
sloff fertigen. 

Die Sammelieitungen Icdnnen aber auch von 
einem in die jeweilige Kammer eingeiegtsn. end- 
seifig ofienen Rohr Oder ScMauch gebiidet sein. 
Bne aolche Boh w idar ScMaucnieilufq wild in 
herstellungsteclinisch unatifwencfiger Weise nrit in 
die VerguAnasse an den Enden der Kami nam ein- 
gebectet. 

Die an dm Oeci<ein au^etMldeten Vertm- 
dungsamen Icdnnen m MOndungsisereich der das 
Psnneat fDhrendsn IQnale BnbucMungen Oder 
AusbixMungen hatien. Ober cfiese wM mil gerin- 
gem Aufwand die gewOnsclite AnschtuBvertHndung 
tiergestelit Abwantftmgen ^nd cftvch Anderung 
der Deckefgeomstiie leiciTt mSglicht. Am besten 
werden die Zonen durch in Nuten des Decdceis 
einsit^nde Diditringe. inslwsondere O-Rir^, ab- 
getaitt Di^ Anordnung genOgt bei einfadiem 
AuRwj hfichsten Anfnrderungen an Hygiene und 
DicMiglciM. 



Die Erfindung wird im fe>lgenden anhand eines 
in den Zeichnungen dargestellten 
AusfDhrungst>eispieis nSher eriiutert. Es z^gen: 

1 (Se Vorderansicht einer t^weise 
5 au^eschrMenen Vorrichtu n g zur Blutreinigung; 

Rg. 2 eii^ perspektivisch«i t^albschnitt 
des unteren Endes der Vorrichtaing mit den 
StrSmungsverlauf verdeuUichenden Pfeilen; 

Fig. 3 emen ontspreciienden Hatt)schnitt des 
TO oberen Endes der Vonlchtung; 

Fig. 4 (ie perspekHvische AnsicM eines 
unteren Dedceis der Vorridiiung; und 

Fig. 5 die perspektivische Ansicht eines obe- 
ren Deckels der Vorricbtung. 
rs Die in den Atibildungen gezeigte erfindungs- 

gem SB* VonricMung stetit den Mem t>rant>iock einer 
Aniage zur Bimreirrigung dar. ai der die bo k annlon 
Komponenten ^les ISialysegerSts mit einem exb^ 
Icorporden Bkitkieislauf und einem Dialysatkreis 
20 geh5ren. Entspracttende MemiirantJlBdce fQr Dialy- 
satoren sind handelsQbiictie. in afler Regel Hk eine 
einzige Dialysebehandluiv zu verwendende 
AusiauschMle. Sowatt nicht nachstehend behan- 
delte D es ond ettieiten voriegent Icann man siCh im 
as Beirieb einen dies«- l»kannten MwnbranbiScke 
durch die erfindungsgem aBe Vorrichtung ersetzt 
denicen. 

Die Vonidilung hat ein zyfindrisdies Gehiuse 
10 mit abgerundat raehlacidgam GnindriB. in (tern 

30 GehSuse 10 sind durch zwei paraUeie, sich in 
QehBunalUngDrlchtung ers l r ecK en de TrennwSnde 
12 dn^ Kammem 14, 16. 18 abgeteilL Die Kam- 
mem tiat>en dadurch et»n<alis einen im wesentli- 
chen recht eckigen Gnmdrifl, kSnnen at>er im 

as Grwidrifi aucta kreisnind sein. Stimencfig ist das 
GehSuse 10 durch einen obefsn Deckel 20 und 
einen unlaren Oeehai 22 werschkissen. 

Die Kanunam 14, 16, 18 enlhallsn je ein dcht 
gepadcles BDndel wn Membrankapiilaren 24. die 

40 sich in GehSuseiSngsrichtung er^recken. Die 
K^Mllaren sind am oberen und unteren Ende des 
GehSusas in aine Vetiguflmasse 26 oingobeltot, 
durch (Ss sie sich mit sSmaeifig oKanen Ende 
hinduich erslrecken. Die Vergufimasse 26 bildet 

« ekien abcSchtendan Abschkifi der ICammem 14. 16. 
18. cfie einen dem KapiilarSuflem zugeordneten 
FlussigkrtlSFaum darsteUen. Bn RQssigkeitsan- 
schkiB zum Kapfflarirmem wird an den StimseMsn 
des Gehauaes 10 durch dte Deckel 20. 22 herge- 

SB Slant 

Die erste und zwote iCammw 14. 16 enthSlt je 
eine SammeSeitung 2B, 30 fOr am i<apiilarau0em 
befkidRche ROssigkeit. Die Sammelieitungen 28, 
30 e rslr e cken sk:h in L9ngsrichtung des G^iSuses 
S5 10; und sie ^nd endseitig fDr den Bntrftt won 
FRIssigkeft oSen. Die SammeHeitung 28 dar ersten 
Kammer 14 hat ab> freies unterss Bnde. Am oberen 
Ende ist sie ctoch die Vergufimasse 26 Mnchindi- 
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gsKHirt. aus der sie stfamseRig im Bereich des obe- 
ren Deckels ^ austiitt Umgekehrt hat die Sam* 
melleitung 30 der zweiten Kammer 16 em freies 
oberes Ende, und sie ist durch cte VerguAnasse 
26 am unteren Ende des GehSuses 10 hindurch- 
gefOhrt, so daB ae im Bensfch ctes unteren Dedcels 
22 austritt Die Sammeiieitungen 28, 30 liegen 
jewels im seitlichen Randberaich der entGprecherv- 
den Kammer 14. 16. Sie IcSnnen auf unter- 
schiediiche Weise reaiisiert sein, inslsesondere 
durch in cHe Kammem 14, 16 eingelagte und zu- 
sammen mit den Kapiilaren veigossane Rohie oder 
SchlSuche. 

Wie in Fig. 3 dargesteltt. ist es aber auch 
m6gtich. die Sammelieitiingm 28, 30 in die 
Trennwande 12 des Gehiuses 10 einzufonnen. 
Das Gehiuse 10 Icartn instsesondere aus zw^ Halb- 
schalen aufgebaut sein. die in einer 
LSngsmittelebene des GehSuses 10 miteinander 
veridet>t oder verschweifit warden. Oiesar Halb- 
schalen Icdnnen an der BerGlwfiiche der habiertan 
TfemwSnde 12 darin eingefbrmt je dto HaBaseite 
einer Sammelleitung 28. 30 aufvveisen. 

Die Declcei 20. 22 haben je eine Manscbette 
32, mit der sie Ober (fie Aufienwand 34 des 
GehSuses 10 gestQIpt sind. Zwischen dam Bodan 
36 der Deckel 20, 22 und der Verguflmasse 28 
bleibt dabei ein Meiner Zwischervaum. Ober den 
eine StrOmungsverbinduhg zwischen den Kammem 
14. 16, 18 hergest^lt wird. Der untere Deckel 22 
w^st drei AnschluBstutzen 38, 40, 42 mif, die mit je 
einem LQerverschlufi versehen sind. Die An- 
schluBstutzen 38, 40, 42 sind mittig in einer Reihe 
an dam Deckel 22 angeordnet. von dessen Baden 
36 sie in GehiumlMngsricMung abstehen. i=ig. 4 
zsigt zugehorige AnschiuSSffnungen 44, 46. 48 auf 
der Innenseite des Bodens 36. Die An- 
5chlufl5ffnungen 44. 46. 48 liegen in Zonen 50, 52. 
54 des Deckels 22. die durch eine Oiditung 56 
voneinandar getrmnt und im aufgesetztem Ziisland 
das Deckels 22 gegeneinandar abgedkMat sind. 
Die Zonen sind je einer der Kammem 14. 16. 18 
zugeor<toiet, zu deren KapBarinnem Ober die An- 
schlufistutzan 38. 40. 42 und Zonen 50. 52. 54 eine 
AnschluSverbindurtg tiargestellt wird. 

Die der dritlen Kammer 18 zugeordnMa Zone 
54 hat eine AusbucMung sa die in de der zweiten 
Kammer 16 zugeoednete Zone 52 Wnain rai diL Im 
Bereich dieser Ausbuctrtung 58 endet cBe Sammel- 
leitung 30 der zweiten iCvnmer 16. Es besteht 
somit ane Str5mungsvert>indung vom Ende dieser 
Sammelleitung 30 zu dem Anschtu/Jstutzen 42, der 
an das KapillarinneiB der dritten Kammer 18 iffiirt 

Fig. S aeigt den Aufbau des oberen. iticM mit 
Anachhifistutzen versehenen Deckels 20. Dieser 
weist euf der bmenseite sanes Bodens 36 eine 
periphere Ringcfichtung 60 auf. Diese umschHefit 
eine mittig im Innem das Deckels 20 vorgesehene 
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zweite Ringdichtung 62, die eine der zweiten Kam- 
mer 16 zugeordnete Zone 64 at teilt. An dieser 
vorbei fOhrt ein zwischm den Rinjdichtungen 60. 
62 verbleibender StrSnuingsweg 6 >. der (fie ober- 
haib der ersten und dritten Kammer 14, 18 liegen- 
den Deckettwreiche zu einer gerr«einsamen Zone 
68 verl>indet Im aufgesetzten Zustand des obo'en 
Deckeia 20 and die Zonen 64, 68 gegert^nander 
abgedicht^ 

Die der zweiten Kammer 16 zugeordnete mitt- 
iere Zone 64 hat eine Ausbuchtung 70, die sich auf 
der Seite der ersten Kammer 14 in die gemein- 
same Zone 68 hinainarstreckt Im Beraich dieser 
Ausbuchtung 70 endet die Sanm«>lleitung 28 der 
wslen fCammer. Ober die mitUere Zone 64 wird 
somit €ine %5mungsverbindung vom Ende der 
ersten Sammelleitung 28 zum Kapillarinnem der 
zweiten Kammer 16 hergestellt. Die gemeimsame 
Zone 68 hingegen veriwidet das Kipiliarinneie der 
ersten und Titian iCammer 14. IB. 

Die zum AMaHen der Zonen 50, 52, 54. 64. 68 
venvendetan Oidilungen 56. 60. 62j sitzen vorzugs- 
weiae in enlsprechenden Nuten de|- Deckel 20. 22 
ein. Insbesondere kommt eine Veiwendung von 
entsprechend kmturiertm 0-Ringdi|:htungen in Be- 
tiacttt. 

An der Aufienwand 34 des Gehfluses 10 sind 
an dessen oberem und unterem Ende An- 
schluBstutzen 72. 74 vorgesehen. die in die dritte 
ICammer 18 IDhren und eine Anschlufivert>indung 
zum Kapilla^fiam dtoser Kammer 18 herstellen. 
1^ Anschiu8stait»n 72. 74 sind fiir eine Hansen- 
kupplung ausgeiagit, wobei aber atjch andere For- 
nien der Anschluflwarbindung m5gfii:h sind. Die An- 
scMuBsiuizen dienen zum Anschtu^ eines Diaiysat- 



Im Betrieb wird das zu reinigende Blut in ein- 
em extrakorporaien Blutkreisiauf mittels einer BhJt- 
pumpe an dem AnschluBstutzen 38 in die Vonich- 

4D tung eingeapeisL Ober die Zone 50 erfblgt eine 
VertaMung auf dte Membianteftillaren 24 der ersten 
Kammer 14. dem KapiNarinneres das Blut aufetei- 
gend durchslrSmt Es findet dabei eine Filtration 
siatt. und zwar mit Membrarricar^en 24, die fOr 

46 MUelmolekQie durctilassig sind. Das RItrat mn 
KapiO&iflam wird in der ersten Kammer 14 au^e- 
Imgen. Es tritt in die SammeUeituQg 28 ein und 
staigt darin dank des hydrostatisctien Dmcks. der 
sich durch d» Membrankapmaran 24 fbrtpflanzt. 

so bis in cKe mittfere Zone 64 des oberen Deckels 20 
auf. Dort vrird das RItrat «jf die Mem brankapilla- 
ren der zweitan Kammer 16 vensH^ deren KBpUla; 
rinnares es steMgend dutchstrfSmt InderzweHm 
Kammer 16 findet eine FWratkm des Rttrats statt, 

55 und zwar nrit Mrnnbrante^jUarsn ^4, die nur fOr 
Meinere MotekOie durchlSssig sind. Das Permeat 
der zweiten Filtration, das am ICapiliarSufiem in der 
zwratart Kammer gesammelt wbnd. steiit daiier eine 
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gereinigte Fliissigkeit mit einem hohen Gehait an 
Bsktrolyten dar. Das Retenat der zweiten Ritration 
ist hingegen mit harnpflichtigen Substanzen ange- 
reichert. Es wird ais Abflufi an dem Ar> 
schkiBstutzen 40 abgezogen. wobei die entspre- 
chende Str5mung gedrosselt ist, baspieisweise mit 
einer im Schtd>t>etrieb iaufenden Pumpe. 

Das in der ersten Kammer 14 gefiltsrie Biut 
getangt (iber die gemeinsaine Zone 68 des oberen 
Dectois 20 an das KapiBarinnsfB der drittsn Kam- 
mer 18. die ein Dialysekompamment darstelft. Das 
BkA durchstromt die ICapinaren der drftlsn Kammer 
18 siisteigend, wobei es dialysiert wird. Das diaiy- 
slerte Blut gelangt tjlser die abgedicMete Zone 54 
des unteren Deckels 22 an den AnschiuAsfutzen 
42. von dem aus es uber dan eietRBfcorporalen Blut- 
kreisiauf an den Patienten zurOckgefOhrt wird. Das 
Permed der zweiten Filtration wird in der Sammel- 
leitimg 30 der zwaitsn Kammer 16 gesammelt We 
schon erwahrrt, mOndet diese Sammelleitung 30 
ebenfails in die der drittan l^mmer 18 zugeord n eie 
Zbne 54 des unteren Dedceis 22. so daB an dSeser 
StaHe das Permsat der zweiten H l lial i on mit dem 
dUysierten Bhit vereinigt winl. Bne Zugabe von 
Substituat raitfSOt 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung ahmt weit" 
gahend die Funktion einer natOrKchen Niere nach. 
Die in der ersten Kanimer vorgenommene FPtcaion 
fOhrt zur A b scheiduno ones dem Primiturin vor- 
glelchbaren Filtrats. Die Filtrat-Filtration in dar zwei- 
ten iCammer retttmrt das Filtrat zu einem AusfhtB 
an, der dem natOrfichen Urin vergleiciibar i^ und 
auch in Ilmiicher Menge anfSUt. Dabei werden 
BektroiytB und FKissiglcaft zurOckgewonnen. Die 
Dfalyse in der dritten ICammer komptetfiert die Biu- 
trainigung. und cfie wirkt MnsichliiCh des Bektroiy- 
tluuishalts und der FlOssigkeitsbilanz in dem eifor- 
derGchen Mafl kompensatorisch. Im Ergebnis er- 
reidit die erfindungsgemaSe Vorrichtung eine Clea- 
rance, die der befcannter BnricMungen zur 
tBmodtafillialion wargieichbar oder Qberlegen ist, 
wobei aber dto Zugebe von SubsGtutionsfiasrigkBit 
und der damit verbundene Alifwand enSSKL 

Die erfindungsgemSBe Dreiommer-Bhjtreini- 
gungsvorrichtung tiat Einsatzmdglk:hk»ten fSber 
das beschrietiene Vertehren hinaus. Es tet m5gich. 
durch cBe Verwendung gering^Qgig mocHizieiter 
Dectei auch amtore VMiindungen. bzw. gar kaine 
Veibindung zwischen den e i nzBtnen Membrankam- 
mem 14, 16. 18 herzustellen. Sieht man beisiMeis- 
wBise Deckel mit AnschiuBstutzen sowohl am obe- 
ren ais auch am unteren Bide des QehSuses vor. 
so kann durch Offr»en bzw. VerschEefien entspre- 
chender AnscMOsse mit der VorricMung audi eine 
teSoB HSmoHMralion bzw. eine reine Diaiyse dmh- 
gefOhrt weidan. Bei Venvendung enlsprechander. 



selv grofie MolekQIe durclilSssige Memt»^anen 
ist in der er sten Kammer 14 auch eine Rasmase- 
peratiwi, und unter Bnsatz geeigneter Sorbentien 
eine HSmoperfuskm mSgich. 



Ustie der Bezugszeicfien 

10 Qehause 
n 12 Trenmrand 

14 Kammer l 

16 iCammer 2 « 

18 ICammer 3 

20 oberer Deckel 
Ts 22 untsrsr Deckel « 

24 Memtxankapillare 

26 Vergufimasse 

28 Sammelleitung (Kammer 1 ) 

30 Sammelltitung (Kamm«' 2) 
so 32 Manschette 

34 Auflenwand 

aeSodan 

38 AnsclriuflsiuLttMi (Kammer 1) 

40 AnschkiSstutzen (Kammer 2) 
as ^ Anschiufistutzen (Kammer 3) 

44 AnschiufiSffnung (Kammer 1) 

46 AnschluSdffhung (Kammer 2) 

^ AnsdifcifiSffmjng (Kammer 3) 

SO Zone (Kammerl) 
30 52 Zone (Kammer 2) 

54 Zone (Kammer 3) 

56 Dichtung 

58 Ausbuchtung vom54 

60 peripliere OicMung 
as 62 famere Dichtung 

64 mitbere Zone (Kammer 2) 

66 StrSmungsweg 

68 gemeinsame Zone (Kammer 1 u. 

70 Ausbuchtung von 64 
40 72 Anschiufistutzen (Dialysat) 

. 74 AnacMuflstulzan 03idysaQ 
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1. Vorrichtung zur Bhitrainigung mit einem er- 
sten IMembranmodul zur Fiitration des dem PaGe- 
ntsn atigenommenen bhits unter nnsal? eines fOr 
MHtebnotokOe durchlSssigen ersten Memixansy- 

50 stems, mit einem zweiten Membranmodul zur Fil- 
tration des aus dem ersten Memtxanmodul kom- 
mmden Rttrats unter Bnsatz ones fOr Meinere 
Moieidiie durchlSssigen zweiten RAembransystems. 
wobei ein Auslafi (40) fOr das Retenat voriianden 

ss ist und mit einem dritten Membranmodui zur Dia- 
iyse des vom ersten Membranmodui kommenden 
gefiitwtsn Bli^ wtAei ein AusiaS fur das dialy- 
sierte Bhit und on Auslafi for das Permeat des 
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zweitm Membramnoduls verbunden und an eine 
zum Patienten fOhrende R^nfusionstoitung ange- 
schlossen sind. 

2. Vorrichtwig nach Anspnich 1. dadurch ge- 
kennzaichnet. dafi das Membransystom des ersten s 
A4embranmoduls eine DurchlSssigkBit fOr MolekOle 

mit einem MolekulargewicM bis 

greSenordnungsmSBig ca. 50.000 Atommassenein- 
heiten, vorzugswaise bis grStenocvlnungsniifig ca. 
30.000 Atommasseneinheiten. und die Membransy- to 
Sterne des zweiten und drinen Membraranodute 
eine OurchlSssigkeft fur MolekOle bis 
grSfienordnungsmaflig ca. 1.800 Atomnrtassenein- 
heiten haben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odwr 2. is 
dadurch gekennzetchnet dafi die wirksame Mem- 
branHSche des ersten Mem bran systems 
gr6flenordnungsmaBig ca. 0.4 bis OJS cGe des 
zwaitan Membransystenw grd/SenordnungsmSfiig 

ca. 0.4 bis 0.6 m', und die des dritten Membransy- 20 
stems greoenordnungsnnattg ca, 0,9 m^ belrSgt 

4. Vorrichtung nach einem dar AnsprOehe 1 bis 

3. dadurch geke n nz e ichne t. dafi ^ dm' in einam 
gemeinsamen Gehiuse (10) untergebracMe Hohh 
fasermembranmodule errthalt. as 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOehe 1 bis 

4. dadurch gekennzakrhnet. dafi das Gehiuse (10) 
prismaKsch Oder zyUndrisch und an beiden Biden 
mit Deck^ 22) veraahen ist, die «ne selekth^ 
StrSmungsverfoindung zwischen den Membranmo- 30 
dulen hersteilen. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOehe 1 bis 

5. dadurch gekerKU»tehnet. dafi das GehSuse (10) 
diei beidendig vergossene. Ja ein BQndel Hohffia- 
sem enthaRende Kammem (14. 16. 18) aifweiat as 
wobei die Hohltasem mit einem an der guBeren 
Stirnseite offenen Ende in cfie Verguftnasse (26) 
einget>ettet sind, und dafi an den Dekkein (20. 22) 

in deren aufgesetztem Zustand gegeneinandar ab- 
gedichtete Zbnen (SO. S2. 54. 64. 69 abgetailt « 
sind. Qber dte eine Strfimungsusrbindung mit dam 
HoMtesarinnem der aRizeinen MemlManmodula be- 
sient 

7. Vorrichtung nach einem dw AnsprOch 1 tMS 

6. dadurch gekennzeichnet. daii <fie Kammem (14. « 
16, 18) netwnainander iiegen imd druch ebie 
gemebtsane Aufianwand (34) und zwei mitUara 
Tfsnnwgnde (12) begrenzt sind. 

8. Vbnrtotttung nach einem der AnsprOehe 1 bis 

7. dadurch gekennzeKhnet, dafi dto Kanvnem (14. so 
16. 18) kreiszylindrisch sind. 

9. Vorrichtung nach anem der AnsprOehe 1 bis 

8. dadurch gekennzeiehnet dafi an dn- Aufienwand 
(34) zwai an das HohKaserSufiere dar zu dam 
dritten Membranmodul gehSrigen Kammer (18) 55 
fOhrancto AnscMOsse (72. 74) fOr <Se Diaiy- 
satatrSmung vorgesehen sM. 



dafi an einem 
je einem der 



10. Vorrichtung nach einem der AnsprOehe 1 
bis 9. dadurch gekennzeichnet. dsifi das GehSuse 
(10) einstOckig getortigt, insbesondera im 
Spritzgufiverfahren aus Kunststt^ getertigt ist 

11. Vorrichtung nach einem cter AnsprOehe 
bis S, dadurch gekennzeichnet. d£fi das Gehfiuse 
(10) aus zwai Haibschalen besteht die miteinander 
verMebt Oder versctiweiA sein kSnr en 

12. Vonriehtung nach einem der AnsprOehe 1 
bis 11. dadurch gekennzachnet 
ersten (unteran) Deckel (22) dre> 
Memi>ranmodule zugeordnete Zoi^n (50. 52, 64) 
vorgesehen sind, die mit je einem Anschhifi inslse- 
sondere in Form eines AnscMufisfutzans (38. 40. 
42} hommunizieren.. und dafi vom i^ohlfaserSufiem 
der zu dem zwailan Membranrr^ul gehSrigen 
KEvmner (16) ein Kanal an die dejm dritten Mem- 
branmodul zugeordnete Zone (54) des unteran 
Iteckels (22) f Qhrt 

13. Vorrichtung nach einem djar AnsprOehe 1 
bis 12. daCkvch gekennzeichnet | dafi an einem 
zwieiten (oberen) Deckel (20) eine dem ersten und 
dritten Membranmodui zugeordnete gam^nsame 
Zone (68) und innertiaft) dieser eine dem zweiten 
Ktembranmodul zugieordnate Zonej (64) vorge se- 
hen sind. und dafi vom fMilfBsa|&j8em dar zu 
dam ersten M em bran m odui geliSrigan Kammer 
(14) ein Kanal an dte dam zweiten IMambranmodul 
zugeordnete Zona ^) das oberen Deckels (20) 
fuhrt 

14. Vorrichtung nach eirtem der AnsprOehe 1 
tMS 13. dadupdt gekennzeichnet flafi dte Kanffle 
mit Sammelleitungen (28. siO) vertnunden sind. dte 
sich in Ge h gus a iangsriclilu n g erstrejchaft 

15. Vorrichtung nach einem d^ AnsprOehe 1 
tMS 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die Sammel- 
iettungen (28. 30) im Berek:h der Trennwande (12) 
einstOddg mit dem (aehause (10) akjsget>iMet sind. 
wozu insbesmdaie Halbsaitan dec 
gen (28. 30) an (ton Itibschalen 

ausgeformt s^ kdnhea 

16. Vomditung nach einem der ^isprOche 1 
IMS 14. dadurch getonnzeichnet dafi die Sammel- 
leitungen (28. 30) von einem in die jeweilige Kam- 
mer eingelegten. endseitig offertan Rohr Oder 
ScMauch gebikJet sind. 

17. VorricMung nach einam der AnsprOehe 1 
bis 16. dadurch gekennzaretmat dafi dte Zonen 

6I9 im MOndungs beieieh der ICanSte Bnbueh- 
tungwi Oder Ausbucritungen (58. 70) iiatien. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOehe 1 
tiis 17. dadurch gekennzetehnet dafi cfie Zonen 
CSO. 52. 54. 64. 6Q durch in NtOan des Deckels 

2ZI emsStzaade Ringdichtungen. insliesondere 
O-Ringdichtungen. attgeteilt sind. 

18. Verfahren zur Biutreinigung. t>ei dem man 
eine RltratkMi des dem Patient«i ijbgenommenen 
Bhjte mit einem fOr MitteimoMcQie durchlMssigen 



Samm^leitun- 
das Gett&iaas 
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Membransystem durchfUhrt. das gewonnene 
RItrat einer ziw^n Fittration mit einmn nur fOir 
kletnere MolekQIe durchiSssigen zweiten Memtxan- 
system unterwirft, das Rstenat abfOhrt. das vom 
ersten Membransystem OberstelHe g eMterte Blut 
dialy^ert und das dialysierte Biut mit dem Pennsat 
des zweiten Membransystsms veteiragt und ohne 
Zugat)8 vom Sufctstituat zum Patientan zurOckfOhrL 
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0 Es wild eine FUtration des dem Palenlen 
nommenen Bims nit einem fOr MHtehnoipkaie 
durchlSssigen ersten Membransystem durcfigefOhrt 
Oas gewonnene FiHrat wird einer zweitan Rltnaiion 
mit einem nur fOr Meine MolelcQle durchiasagen 
zwetten Membransystem unterworten. Oas Retanat 
wird abgefOtirt Oas vom ersten M em b ra n gystem 
Qbersteltts g^lteite Bhjt wird dtalysiert und das 
cSaiysierte Biut mit dem Permeat des zweiten Mem- 
bransystems vereiirigt und ohne Zugabe von SiA>sti- 
tuat zum PaBenten zurOd^fahrt Bne hierzu geel- 
gnels Vorrichtung hat «n GehSuse (10) mit drai 
Hohlfasermemt)ranlcBmmem (14. 16. 1^. Oie Sir5- 
mungsvertrindung zwischen dan Kammem (14. 16. 
18) wird dutch abgedtehtete Zbnen (50, S2, 54. 64. 
66) an das GehSuse (10) beidencfig verachfieSenden 
Deckekt (20. 22) hergestsHL 
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